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Натурный лекционный эксперимент, лабораторный практикум по физике, всегда состав-
ляли важную часть доказательной базы для этой дисциплины. Однако, в курсе физики есть 
такие разделы, где подобные демонстрации или невозможны, или крайне затруднены. Это свя-
зано с различными факторами, например, с громоздкостью оборудования или с жёсткими тре-
бованиями правил техники безопасности [1].  
Типичный пример подобного рода представляет демонстрация эффекта Комптона при 
рассеянии рентгеновского излучения на свободных электронах в кристаллах. Как наличие 
опасного рентгеновского излучения, так и громоздкость рентгеновского оборудования – де-
лают невозможной подобную демонстрацию, например, на лекциях. Да и лабораторный прак-
тикум такого рода, организовать весьма не просто.  
Естественным выходом из таких затруднительных ситуаций является применение ком-
пьютерного моделирования для подобных физических явлений. Выбор эффекта Комптона для 
моделирования, описанного в данной статье, обусловлен еще и тем, что это один из тех экспе-
риментов, результаты которых, в своё время, легли в основание квантовой механики. Кроме 
того, как оказалось, описаний подобных демонстраций в литературе практически нет. Един-
ственная демонстрация [2], где обещали дать компьютерное моделирование этого эффекта, 
оказалась неработоспособной. 
Осуществлять компьютерное моделирование можно с помощью различного программ-
ного обеспечения – это всего лишь вопрос удобства работы для автора-программиста. В дан-
ном случае, программа реализована с помощью оболочки Access из стандартного пакета Mi-
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crosoft Office, хотя, обычно, её для таких целей не применяют. Но Access, тем не менее, обла-
дает всеми необходимыми ресурсами для нашей задачи (вплоть до организации мультиплика-
ции), а кроме того, она изначально нацелена на работу с табличной информацией, что очень 
удобно для организации лабораторного практикума. 
Цель демонстрации – с помощью виртуального (экранного) лабораторного оборудования 
показать, что длина волны 𝛌′, рассеянного на свободных электронах рентгеновского излуче-
ния, зависит от угла рассеяния ϴ в соответствии с известной формулой Комптона (1): 
𝛌′ =  𝛌 + 𝝀𝟎(𝟏 − 𝐜𝐨𝐬𝚹) , (1) 
где 𝛌 – длина волны излучения до рассеяния, 𝛌′ – длина волны излучения после рассеяния, ϴ 
– угол рассеяния, 𝝀𝟎 – константа (Комптоновская длина волны), равная 0,002426 нм, если рас-
сеяние происходит на электронах. 
На рис.1 показана стартовая картина данной демонстрации. На ней изображена некая 
экспериментальная установка, оснащенная даже кнопкой «ВКЛ» для включения «питания 
сети», без включения которой, демонстрация работать не будет.  
 
Рисунок 1 – Начальный вид экрана компьютерной демонстрации (всё «выключено») 
На рис.1 также изображены и источник рентгеновского излучения (включается кнопкой 
«ВКЛ»), и датчик-приёмник рассеянного излучения. Этот датчик может быть установлен под 
различными углами ϴ к исходному рентгеновскому лучу, измеряемыми с помощью круговой 
шкалы углов ϴ, также изображенной на рисунке. В центре круговой шкалы находится место 
для мишени – электронного облака, появляющегося при «включении» всей установки. При-
рода датчика рассеянного излучения не конкретизируется, т.к. для сути физического явления 
здесь это неважно. Главное, что этот датчик способен регистрировать длину волны рассеян-
ного излучения 𝛌′. Природа возникновения электронного облака тоже не конкретизируется, 
чтобы не отвлекаться от самой сути эффекта Комптона. 
На следующем рис.2 показана, уже «включённая», установка с рентгеновским лучём, 
идущим от источника к электронной мишени (обозначена буквой е). Тут же видно и излуче-
ние, рассеянное мишенью во все стороны. Датчик излучения стоит в начальной позиции под 
углом ϴ = 00.  
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Рисунок 2 – Начальное состояние включенной установки 
Здесь же на экране показаны два цифровых табло для индикации длин волн как исход-
ного луча 𝛌, так и рассеянного 𝛌′. Кроме того, виден и индикатор угла установки ϴ датчика 
излучения, в начальном положении демонстрирующего угол ϴ =00. Рядом с окном индикатора 
угла ϴ видны и кнопки управления этим углом (увеличение и уменьшение угла ϴ). 
Наконец, на рис.2 изображена и таблица (пока пустая) для занесения в неё результатов 
измерений длин волн 𝛌, 𝛌′ и углов ϴ. Для этой цели служит экранная кнопка «Добавить запись 
в таблицу». 
На следующем рис.3 показан пример установки датчика излучения под углом ϴ = 600, 
здесь же видны и результаты предыдущих измерений, занесённые в таблицу. 
 
Рисунок 3 – Датчик излучения под углом ϴ = 600 и результаты ряда измерений в таблице 
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На следующем рис.4 показаны результаты измерений длин волны 𝛌′ для большого числа 
углов рассеяния ϴ и результаты расчета по этим данным величины Комптоновской длины 
волны 𝝀𝟎 в последней колонке экранной таблицы. Все расчеты осуществляются программой 
при нажатии экранной кнопки «Расчеты» на основании выражения (1). 
 
Рисунок 4 – Итоги измерений 
Табличные данные на рис.4, рис.5 явно показывают рост длины волны рассеянного из-
лучения 𝛌′ с ростом угла наблюдения ϴ этого излучения. Длина же волны 𝝀𝟎, как и должно 
быть, в каждой строке таблицы получается одна и та же.  
 
Рисунок 5 – Таблица с результатами измерений 
Здесь продемонстрирован вариант программы для лекционной демонстрации. Соответ-
ственно, величина Комптоновской длины волны 𝝀𝟎 в каждой строке таблицы должна быть 
одна и та же, как и положено по теории. Однако, возможен и вариант демонстрации для лабо-
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раторного практикума. В этом случае, в определение длин волн датчиком-приёмником, спе-
циально вносится некоторая случайная погрешность (с помощью генератора случайных чи-
сел), величину которой может задавать преподаватель. Тогда, соответственно, и в расчетах 
величины 𝝀𝟎 появится некоторый случайный разброс данных. Это даёт повод для проведения 
расчетов величины 𝝀𝟎 с применением стандартной теории погрешностей измерений, принятой 
в лабораторном практикуме по физике.  
В заключение: в данной статье показан пример предельно лаконичной виртуальной ла-
бораторной (лекционной) установки для демонстрации эффекта Комптона. Тут нет лишних 
деталей и различных «красивостей», отвлекающих внимание от сути физического явления. 
Отсеян даже фактор кристаллической решетки металлов, на электронах которых и наблюдают 
в реальности эффект Комптона, поскольку непосредственно для самого эффекта данный фак-
тор значения не имеет.  
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